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Algoritmus

e Az ,algoritmus” kifejezés a bagdadi arab
tudads, al-Hvarizmi (780-845) nevének
eltorzitott, rosszul latinra forditott valtozatabol
ered.

e Az elsd, szamitogépre kigondolt algoritmust
Ada Lovelace irta 1843-ban Charles Babbage
analitikai gépére a Bernoulli-szamok
kiszamitasara, tehat 6 tekinthet§ azels6 =
programozonak. | 4




Algoritmusok hatékonysaga

e Lépésszam, legrosszabb esetben, a bemenet mérete (n)
fuggvényeben

P Iog n — remek Binaris keresés

@ N — nagyon j{j Linearis keresés

° nmg n — egész j@ . —— QGyorsrendezés

@ N2 — nem tul nagy n-re jo < Buborékos rendezés
@ n° = nem tdl nagy n-re lehet jo

@ n* — nem tul nagy n-re néha jo

@ n'® — 50 év mulva, nem tdl nagy n-re lehet j6

@ N0 — 1 millié év mulva lehet jo

@ 2" — nagyon kis n-re lehet |0, de nagy n-re sohasem



Algoritmustervezési stratégiak

(0) ,Nyers erd” (Brute force)

(1) ,,O0szd meg és uralkodj” (Divide et impera)

(2) Visszalépéses keresés (Backtracking)

Divide et impera vs. Backtracking

(3) Moho (Greedy)

Backtracking + Greedy

(4) Dinamikus programozas (Dynamic programming)
Dinamikus programozas vs. Divide et impera
Dinamikus programozas vs. Greedy

(5) Ag és korlat (Branch and bound)



77 ))

,Nvers er6” modszere

* AlegkézenfekvObb algoritmust jelenti,
amelyet a feladat megfogalmazasa vagy a
hivatkozott fogalmak definicidoja elsére sugall




PELDAK

Rendezd az a[1..n] tombot

Visszatériti az a[i..n] tombszakasz
legkisebb elemének indexét

hatvany (x,n) // x" = x*x*...*x
p = 1
minden i = 1,n végezd
p=p * X
vége minden
return p
vége hatvany

givélasztésosnrendezés(a[],n)
minden i = 1,n-1 végezd
J = minvindex(a,1i,n)
csere(ali]l,al]]) O(nz)
vége minden
vége kivadlasztdsos_rendezés

buborékos_rendezés (a[], n)
minden i = n,2,-1 vége

végérebuborékoztat (a, i)

vége minden

z a[1..i] tdmbszakasz legnagyobb elemét
kibuborékoztatja az ali] pozicidba

N\

Visszatériti az utolso csere helyét
\

\

vége buborékos rendezés

Ll Rendezd az a[1..n] tombot
O (n?)

finomitott_buborékos_rendezés (a[],n)
vVég = n
amig vég >\ 0 végezd
vég = végérebuborékoztat (a, véqg)
vége minden
vége finomitott_buborékos_rendezés




REKURZIO — emlékeztetd

* A kurrens feladat megoldasa visszavezethet6
hasonlo, ,egyszer(ibb” részfeladat(ok)
megoldasara
— Kicsinyits és urald! (Decrease-and-conquer)

— Oszd meg és urald! (Divide-and-conquer)

CONGQUER!



Kicsinyits és urald! (1)

 Meéretkicsinyités
— allando értékkel
* pl.a"=a""*a
— adott faktorral
* pl.an=a"?2* an/?

— valtozo értékkel
* pl. Inko

hatvanyl (x,n) // x"=x"1*x

ha n 0 végezd
return 1
kulonben

return hatvanyl (x,n-1) *x

vége ha
vége hatvanyl

hatvany?2 (x,n) // x" = xn/2*x/2
ha n 0 végezd
return 1
kulonben
ha n%2 0 végezd
h hatvany2 (x,n/2)
return h*h
kulonben
h hatvany2 (x, (n-1) /2)
return h*h*x
vége ha

vége ha
vége ha

ha m n végezd
return n
kulonben
return lnko (n,m%n)
vége ha
vége |nko

1nko (m, n) // Inko(m,n)=Inko(n,m%n)




Kicsinyits és urald! (2)

Rendezd az a[1..n] tombot / Rendezd az a[1..n-1] tombszakaszt

. /

beszuradsos_ré¢ndezés (al[]l, n)
if n > 1/végezd

beszirutolsdelem(a, n)

vége minden
vége beszUradsos_rendezés

beszurasos_rendezés (a,n-1)

O (n?)

Beszurja az a[n] elemet a mar
rendezett a[1..n-1] tombszakaszba

alol al1] al2) al3] al4] alS] al6] a[7] al8] af9]

i #0004




Oszd meg és urald!

 Milyen feladatok?

— amelyek visszavezethet6k/lebonthatdk, két vagy
tobb hasonlo, egyszerlbb részfeladatra

eljaras Nev(az_altalanos_feladat_parameterei)
ha trivialis akkor
< 0ldd meg >
kiilonben
< hatarozd meg a részfeladatait >
< rekurziv hivasok altal oldd meg ezeket >
< epitsd fel a megoldast >
vége ha
vege eljaras




‘ Hanoi tornyai (1) M1 steps.

—all o141

=dall olll
=dll 114



Hanoi tornyai (2)

k korong athelyezése s-r6l d-re h segitségével

|

az dltaldnos feladat paraméterei

a trivialitas feltétele

ha k& == 1 akkor
ki: '"(",s,"',",d,")"
kulonben

l':: A N A
hanoi(k-1,h,d,s)
vége ha

a trividlis feladat
megolddsa

a fiurészfeladatok
paraméterei

vege hanol

"~ k-1 korong athelyezése h-rél d-re s segitség

rével

k-1 korong athelyezése s-rél h-ra d segitségével




Maximum-keresés

maxlndn?x[a[]. 1,7) — Visszatériti az ali..j] tombszakasz
ha i == j akkor legnagyobb elemének indexét

return 1

kiilonben
ml=maxindex(a,i, (i+j)/2)
m2=maxindeﬁ?hx£}+j];2+1,j]
ha a[ml] > a[m2] akkor

return ml
kiilénben Visszatériti az a[|..(|+J)/2] t(?mbsz,akasz
legnagyobb elemének indexét
return m2
vége ha Visszatériti az a[(i+j)/2+1..j] tdombszakasz
vége ha legnagyobb elemének indexét

vege maxindex




Osszefésiiléses-rendezés

— Rendezd az ali..j] tombszakaszt

O(n*log(n))

mergesort(x[],i,3)
ha i < .] ﬂkkﬂr - Rendezd az ali..k] tdombszakaszt
k — (l'l“] :] ,.-"r _Rendezd az a[k+1..j] tdmbszakaszt

mergesort(x,i,k)
mergesort(x,k+1,Jj)
osszefésil(x,1i,k, j)

i vege h-ﬂ  Féslld gssze az a[i..k] és a[k+1..j]
vege mergesort tdmbszakaszokat




Gyors-rendezés

— Rendezd az ali.

.j] tdmbszakaszt

O(n*log(n))

quicksort(a[],i,j) |  velogsss

toOmbszakaszt, és

ha i < J ﬂkkﬂl/ taldlta meg he

zét az a[i..j]
 téritsd vissza hol
yét az afi] elem

k=szetvalogat(a,i, j)
quicksort(a,i,k-1)
quicksort(a,k+1,3j)

-1] tombszakaszt

vege ha R\\\\\\\\\\ Rendezd az ali..k
t

?F:_" ge quj_ﬂ kEDI' Rendezd az a[k+

1..j] tdmbszakaszt




Koch-fraktal

Rajzolj d hosszu vonalat o szog alatt

/\
/\ j>/ﬁh{z /\

‘koch(d,a,k)

ha k == n akkor
rajzol(d, «)

kiilonben
koch(d/3,a,k+1)
koch(d/3,a + 7/3,k+1)

koch(d/3,a - 7/3,k+1)
koch(d/3, o, k+1)
ege ha
vége koch

\

Rajzolj d/3 hosszu vonalat o szog élg)z{

Rajzolj d/3 hosszu v&n\alat o+7/3 szog alatt

\

Rajzolj d/3 hosszu vonalat o szog alatt

Rajzolj d/3 hosszu vonalat o-1t/3 szog alatt




Négyzet és kor (1)

(atfedési tertlete méretét 3 tizedes pontossaggal)




Négyzet és kor (2)

(atfedési terulete méretét 3 tizedes pontossaggal)




Négyzet és kor (3)

(atfedési terilete méretét 3 tizedes pontossaggal)

. )
N




Négyzet és kor (4)
(atfedési terilete méretét 3 tizedes pontossaggal)

negyzet_es_kor(x,v,o,xk,vk,rk) ’
ha oxo < 0.001 akkor

return 0
vege ha
i=kor_negyzet_helyzete(x,v,0,xk,vk,rk)
ha i == 1 akkor
return o0=0
vege ha
ha i == 2 akkor
return m*rk=rk
vége ha
ha i == 3 akkor
return 0O
vége ha
ha i == 4 akkor
tl=négyzet_eés_kir(xl+o/2,v1l,0/2,xk,vk,rk)
tl=négyzet_es_kor(xl+o/2,v1+0/2,0/2,xk,vk,rk)
tl=négyzet_es_kor(xl,vl+o/2,0/2,xk,vk,rk)

tl=négyzet_es_kor(xl,vl,o/2,xk,vk, rk]‘

return tl+t2+t3+t4
vége ha
vége negyzet_és_Kkir




Alakitsd at, hogy uralhasd

e Egyszerd(sitsd, hogy uralhasd
— Példaul hatékonyabb algoritmust eredményezhet, ha
el6re rendezed a bementet

* Melyik érték fordul el6 a legtobbszor egy adott sorozatban?

— O(n*log(n)): rendezd, majd keresd meg a leghosszabb konstans
részsorozatot

 Abrazold masként, hogy uralhasd
— Gausz modszer egyenletrendszer-megoldashoz

e Vezesd vissza, hogy uralhasd

— Vezesd vissza egy olyan feladatra, amelyre tudsz
hatékony algoritmust

e |kkt(m,n) = (m*n) / Inko(m,n)



Ismétlesként

* Decrease-and-conquer
— Az x"=x"2*x"2 felbontas hatékonyabb algoritmust
eredményez, mint az x"=x""1*x
* Divide-and-conquer

— A, divide et impera” rendezések (merge-sort,
quick-sort) hatékonyabbak, mint a nyers eré
megkozelitések (selection-sort, bubble-sort)

* Transfor-and-conquer
— |kkt(m,n) = (m*n) / Inko(m,n)



